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(57) Abstract: When an ignition system is installed, the spatial position of an ignition device in relation to the surrounding, its 
geographical position, is as yet not determined. The user is required to exercise extreme caution in order to ensure that the ignition 
device connects to the ignition system in accordance with a predetermined blasting plan. A specially trained person must therefore 
systematically carry out the sequential connection (compulsory sequence) of each ignition of device to the bus line of the ignition 
system, i.e. logging. The person connecting the ignition devices must execute the ignition of device programming operation in all 
kinds of conditions, in open country, with utmost caution. This represents a considerable time delay for a blast. If one ignition device 
is overlooked during logging, the already entered data have to be reprogrammed, which costs time. The invention provides that the 
geographical position (4a to 4e, 4f, 4g) of an ignition device (5a to 5g) is determined using a satellite -assisted navigation system 
(GPS) (10) and this position is conveyed to the logger (2). 

(57) Zusammenfassung: Bei der Installation einesZundsystems liegt fur den Anwendungsfall die raumliche Position eines Zunders 
in Bezug zu seiner Umgebung, seine geographische Position, noch nicht test. Urn den AnschluB der Ziinder an das Zundsystem nach 
einem vorgegebenen Sprengplan sicherzustellen, wird vom Nutzer auSerste Sorgfalt gefordert. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Hierzu muB eine besonders ausgebildete Person systematise!! ein sequentielles AnschlieBen (Zwangsfolge) jedes Zunders an die 
Busleitung des Zundsystems, das Logging, vornehmen. Die die Zunder anschlieBende Person muB bei alien Witterungsbedingungen 
die Zunderprogrammierung im Gelande mit auBerster Sorgfalt durchfuhren, was bei einer Sprengung einen erheblichen Zeitaufwand 
bedeutet. Wird ein Zunder beim Logging ubersehen, fuhrt das zur zeitraubenden Umprogrammierung der bereits eingegebenen 
Daten. ErfindungsgemaB wird deshalb vorgeschlagen, daB die geographische Position (4a bis 4e, 4P, 4g) eines Zunders (5a bis 5g) 
mit Hilfe eines satellitengestutzten Navigationssy stems (GPS) (10) ermittelt und diese Position an den Logger (2) ubermittelt wird. 
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Verfahren zur Installation eines Zundsystems und Zundsystem 

Die Erfindung betrifft eine Verfahren zur Installation eines Zundsystems 
entsprechend dem ersten Anspruch und das Zundsystem nach Anspruch 16. 

Ein Zundsystem besteht aus einem Datenlese- und Speichergerat, einem 
5 sogenannten Logger, an der uber eine Busleitung eine Vielzahl von Zundern 
angeschlossen ist, die aufgrund eines Zundbefehls von einem dem Logger 
vorgeschalteten Zundgerat oder einer Ausloseeinrichtung, einem sogenannten 
Blaster, in einer vorgegebenen zeitlichen Reihenfolge gezundet werden. Die 
Busleitung kann neben der Signalubertragung auch zur Energieversorgung der 
10 ZOnder, insbesondere zur Aufladung der Zundkondensatoren, dienen. Solche 
Zundsysteme werden beim ubertagigen Abbau von Bodenschatzen, beispielsweise 
von Erzen oder Kohle, und in der Steine- und Erdenindustrie eingesetzt. 

Es sind -Zundsysteme bekannt, die ZOnder verwenden, die beispielsweise eine im 
Rahmen der Fertigung vergebene Identifikationsnummer oder einen Barcode als 
15 Identifizierungs-Code aufweisen. Dieser Identifizierungs-Code kann auch in der 
Elektronik des ZQnders abgespeichert sein. Unter diesem Identifizierungs-Code kann 
der Zunder mit der Programmier- und Speicherelektronik des Loggers, angesprochen 
werden, wenn seine Funktionen, z.B. eine Verzogerungszeit, gespeichert werden 
sollen. 

20 Bei der Installation eines Zundsystems liegt fur den Anwendungsfall die raumliche 
Position eines Zunders in Bezug zu seiner Umgebung, seine geographische 
Position, noch nicht fest Urn den AnschluS der Zunder an das Zundsystem nach 
einem vorgegebenen Sprengplan sicherzustellen, wird vom Nutzer aufierste Sorgfalt 
gefordert. Hierzu muli eine besonders ausgebildete Person systematisch ein 

25 sequentielles AnschlieBen (Zwangsfolge) jedes Zunders an die Busleitung des 
Zundsystems, das Logging, vornehmen. Diese Vorgehensweise ist beispielsweise in 
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der WO 96/16311 beschrieben. Dort haben die Zunder, die an das Zundsystem 
angeschlossen werden, zunachst alle die gieiche Zeitverzogerung. Beim Ankoppeln 
werden die den Zundern zugeordneten Identifizierungs-Codes manuell in einen 
tragbaren Zwischenspeicher eingegeben oder" mittels eines Datenscanners 
5 elektronisch abgelesen und gespeichert Weiterhin werden die Lage eines jeden 
Zunders im Zundkreis sowie die ihm zugeordnete Verzogerungszeit in diesen 
Zwischenspeicher eingegeben. Diese zwischengespeicherteh Daten werden, 
nachdem alle Zunder angeschlossen worden sind, von dem Zwischenspeicher in den 
Logger eingelesen. * ■ 

10 Die die Zunder anschliefcende Person muG bei alien Witterungsbedingungen die 
Zunderprogrammierung im Gelande mit aufierster Sorgfalt durchfuhren, was bei 
einer Sprengung einen erheblichen Zeitaufwand bedeutet. Wird ein Zunder beim 
Logging ubersehen, fuhrt das zur zeitraubenden Umprogrammierung der bereits 
eingegebenen Daten. 

15 Die Aufgabe der Erfindung ist es, die Installation eines Zundsystems zu 
vereinfachen. 

Bei der Installation desr beschriebenen Zundsysteme ist die Position der einzelnen 
Zunder zunachst noch nicht bekannt. Fur jedes Sprengvorhaben, beispielsweise 
beim Bohrlochsprengen, wird die genaue Position des Bohrlochs und damit des 

20 Zunders in einem Bohrplan festgehalten. Dazu werden die fur die Ladungen 
anzulegenden Bohrlocher in den Bohrplan eingezeichnet und die Abstande der 
Bohrlocher voneinander in den Plan eingetragen. ErfindungsgemaB werden beim 
AnschliefJen der Zunder an das ZQndsystem, wobei ein induktiver oder elektrischer 
Kontakt mit der Busleitung hergestellt wird, die geographischen Positionen der 

25 Zunder mit Hilfe eines satellitengestQtzten Navigationssystems, des GPS (Global 
Positioning System), ermittelt. Die Person, die die Zunder anschliefct, fuhrt einen 
GPS-Empfanger mit sich. Beim AnschfieSen des Zunders wird der GPS-Empfanger 
auf die Position des Bohrlochs gelegt und so die Position des Zunders bestimmt, was 
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in der Regel die geographische Position des dem Zunder zugeordneten Bohrlochs 
ist. 

GPS stutzt sich auf Satelliten, die die Erde auf sogenannten semi-geostationaren 
Umlaufbahnen umrunden. An jedem Standort der Erde konnen die Signale von 
5 mindestens vier Satelliten empfangen werden. Die GPS-Empfangsgerate messen die 
Zeit, die die Signale benotigen, um zum Nutzer zu gelangen. Da sowohl die 
Geschwindigkeit der Radiowellen als auch die Position der vier Satelliten bekannt ist, 
kann ein Mikroprozessor die unbekannte Variable, die geographische Position des 
Nutzers, in drei Dimensionen berechnen. Die Meftgenauigkeit liegt allerdings in einer 
10 GroGenordnung von etwa 30 m. Eine solche Ungenauigkeit ist bei der vorgesehenen 
Verwendung allerdings nicht vertretbar. 

Zur Erhohung der Genauigkeit werden bereits, insbesondere im Automotivbereich, 
zusatzliche stationare GPS-Empfanger eingesetzt, deren jeweilige geographische 
Lage genau bekannt ist. Das Differential GPS (DGPS) basiert darauf, an einem 

15 bekannten Standort die Abweichung der korrekten Koordinaten von den Angaben 
eines GPS-Empfangers zu vergleichen. Die Differenz zwischen der angezeigten und 
der zuvor ermittelten tatsachlichen Position wird dann an den in der Nahe 
befindlichen Nutzer ubermittelt, der seine eigenen GPS-Daten entsprechend 
korrigiert. In dunn besiedelten Bereichen der Erde, beispielsweise in Australien, 

20 Kanada oder Sibirien, sind diese Sender nicht vorhanden, was bei einer Anwendung 
des GPS-Systems dort folglich zu nicht tragbare Abweichungen von der 
tatsachlichen Position fuhrt. 

Fur die Anwendung bei der Exploration und bei der Gewinnung von Rohstoffen wird 
erfindungsgemaS ein autonomes System genutzt. In jedem Steinbruch, Tagebau 
25 oder Explorationsfeld wird ein Sender (Fullsender fur Korrekturdaten) installiert und 
seine Lage geographisch genau vermessen. Diese Daten werden zu 
Korrekturzwecken der GPS-Koordinaten hinzugezogen. Mit diesem Verfahren ist 
eine Lagebestimmung auf 20 cm genau moglich. Es ist auch denkbar, durch eine 
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Verknupfung der Bohrplandaten die Genauigkeit zusatzlich zu erhohen, indem 
beispielsweise die im Bohrplan festgelegten Abstande der Bohrlocher voneinander 
mit den mittels des erweiterten GPS-Sytems (DGPS) ermittelten Koordinaten der 
Bohrlocher und den daraus resultier'enden Abstanden voneinander verglichen 
5 werden" 

Wird der Anwender, die die Zunder anschliedende Person, zusatzlich zum GPS- 
Empfanger mit einer Datenlese- und -eingabeeinrichtung mit Speicher und einem 
daran angeschlossenen bidirektionalen Sender/Empfanger ausgestattet, kann in 
vorteilhafter Weise nicht nur die Lage des Zunders und damit seine Lage im 

10 Bohrplan, seine Koordinaten, genau bestimmt werden. Zusatzlich kann der 
Identifizierungs-Code des Zunders, der durch manuelles Eingeben, Einscannen oder 
auf andere Weise in den Sender/Empfanger eingespeichert wurde, zusammen mit 
den Bohrloch- und damit Zunderkoordinaten per Funk an den Logger gesendet 
werden. Der mittels Funk an den Logger gesendete Datensatz erhalt also die 

is geographischen Koordinaten des Zunders .im Feld, d.h. seine Lage oder seine 
geographische Position, und gegebenenfalls seine Tiefenposition in einem Bohrloch, 
die im Logger zusammen mit dem Identifizierungs-Code des Zunders als 
Zunderadresse gespeichert wird. 

Sind die fur eine Sprengung vorgesehenen Zunder in Bezug auf ihre 
20 Verzogerungszeit frei programmierbar, genugen nach der Erfindung nur die 
jeweiligen Identifizierungs-Codes und die mittels des GPS-Systems ermittelten 
geographischen Koordinaten, urn mit Hilfe eines Rechners mit geeigneter Software 
einen Sprengplan individueil zu erstellen. Die genaue Einhaltung der Reihenfolge 
von Zundern mit voreingestellter Verzogerungszeit beim Einbringen in die Bohrlocher 
25 ist nicht mehr erforderiich, da jeder Zunder im Sprengplan identifizierbar und deshalb 
individueil ansprechbar und somit auch programmierbar ist. Aus diesem Grund 
lassen sich Zunder hinsichtlich der Verzogerungszeit umprogrammieren oder 
vollstandig aus einem bereits installierten Zundsystem wieder herausnehmen, ohne 
physisch eingreifen zu mussen. Das ist dann von Vorteil, wenn durch 
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unvorhergesehene Umstande, beispielsweise durch ein liegengebliebenes 
Abraumgerat, ein Bereich aus der vorgesehenen Sprengung herausgenommen 
werden muli. 

Mit dem mit einem Fullsender erweiterten Global Positioning System ist 
5 erfindungsgemafc auf der ganzen Welt eine genaue Identifikation der 
geographischen Position von Zundern in einem Zundsystem und dadurch eine 
genaue Zuordnung einer Verzogerungszeit zum jeweiligen Zunder moglich. Es ist 
deshalb vorteilhaft, das satellitengestutzte Navigationssystem, den GPS-Empfanger, 
gemeinsam mit der Elektronik zur Erfassung der Zunderdaten und zu deren 
10 Obermittlung an den Logger in einem Gerat, dem ZDnder-Daten- und -Positions- 
Obermittlungs-Gerat, zusammenzufassen, wodurch die Installation eines 
Zundsystems wesentlich erleichtert wird. 

Die Programmierung des Ablauts der Sprengung erfolgt von einem Spezialisten, 
nachdem alle ZCinder geloggt, das hei&t angesehlossen wurden. Hierzu kann er eine 

is bereits vorprogrammierte und getestete Sprengsoftware in die Logger einladen. Die 
Vergabe der Verzogerungszeit nach dem Sprengprogramm erfolgt vorzugsweise 
mittels vorbereiteter Software, indem die in den Logger eingelesenen Daten in ein 
Programmier- und Testsystem eingelesen werden, mit der auf einem Rechner eine 
Simulation der Sprengung erfolgen kann. Dazu werden dem Rechner der Bohrplan 

20 mit der Lage der Bohrlocher und die vorgesehene Abfolge der ZCindung der ZCinder 
eingegeben. Nach erfolgter Programmierung, Test und gegebenenfalls Anderungen, 
wird die abschlieSende Version des fur die Sprengung vorgesehenen Programms in 
den Logger eingelesen, wobei dann jedem an den Logger angeschlossenen Zunder 
entsprechend seiner Position und seinem Identifizierungs-Code die fur inn 

25 vorgesehene Verzogerungszeit zugeordnet wird. Dadurch ist eine zeitaufwendige 
und mit moglichen Fehlern behaftete manuelle Programmierung vor Ort nicht mehr 
erforderlich. 
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Der Vorteil des erfindungsgemaften Verfahrens liegt weiterhin darin, daft die 
Verantwortung fur den korrekten Ablauf des Sprengprogramms allein bei einem 
qualifizierten Sprengingenieur liegt, wahrend das Loggen, das Anschlieften der 
ZQnder, von Hilfspersonal erfolgen kann'. 

5 Der Ablauf des AnschlieRens ist mit Hilfe der Erfindung kontrollierbar. Wird der 
AnschlulJ eines ZOnders Obersehen oder werden ZQnder in der falschen Reihenfolge 
angeschlossen, wird das nach dem Laden des Sprengprogramms in den Logger 
festgestellf, weil die eingegebenen Bohrlochkoordinaten und die ihnen zugeordneten 
ZQnder nicht mit der tatsachlichen Zunderbelegung Qbereinstimmen. Das 

10 erfindungsgemafJe Verfahren ermoglicht die Kennung der Identifizierungs-Codes der 
ZQnder und die raumliche Lage der ZQnder im Zundsystem. Es ist deshalb jederzeit 
eine Umprogrammierung der Verzogerungszeit der einzelnen Zundem in dem 
Zundsystem moglich. 

Bei umfangreichen Sprengungen konnen mehr als 1600 ZQnder verwendet werden. 

15 In solchen Fallen mussen mehrere Logger eingesetzt werden. Fur jeden dieser 
Logger stehen dem Hilfspersonal Zunder-Daten- und -Positions-Ubermittlungs- 
Gerate derselben Bauart zur Verfugung. Urn wahrend des AnschlieBens der ZQnder 
Fehler zu vermeiden, wie beispielsweise eine Zuordnung von Zunderdaten zum 
falschen Logger, kann mit jedem vom Gerat zu Qbertragenden Datensatz eines 

20 Zunders der Logger-ldentifizierungs-Code des Loggers, beispielsweise die 
Seriennummer, zusatzlich ubermittelt wird, in dem die Daten abgespeichert werden 
sollen. 

Die Daten der Sprengung wie z.B. Bohrlochkoordinaten, ZQnder-ldentifizierungs- 
Code, Verzogerungszeit usw. konnen in eine Karte (Lageplan) eingetragen werden, 
25 wobei diese Karte von dem das Sprengprogramm erstellende Rechner auf der 
Grundlage der ihm vorliegenden Daten selbst erstellt werden kann. Anhand dieses 
Lageplans ist ersichtlich, ob jedem Bohrloch ein oder mehrere ZQnder mit der 
vorgesehenen Verzogerungszeit zugeordnet sind. 
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Es ist denkbar, dafi in einem Bohrloch mehrere Zunder verwendet werden. 
Beispielsweise beim Strossenabbau kann es in Abhangigkeit von der Strossenhohe 
und damit der Bohrlochtiefe erforderlich sein 7 Zunder in unterschiedlichen Tiefen in 
einem Bohrloch anzuordnen. Die Zunder unterscheiden sich zunachst durch den 
5 AnschluG an Zundleitungen unterschiedlicher Langen. Eine Unterscheidung der 
Positionen kann beispielsweise durch eine optisch sichtbare, vorzugsweise eine 
farbliche, oder durch eine korperliche Codierung, beispielsweise einen mehrpoligen 
Stecker, der Koppler oder an der Zundleitung angebrachter Fahnen erfolgen. Fur das 
erste Unterscheidungsmerkmal konnen am Zunder-Daten- und -Positions- 

10 Obermittlungs-Gerat Tasten mit ubereinstimmenden Farben vorgesehen sein, fur das 
weitere Ausfuhrungsbeispiel eine Einrichtung zur Kopplung mit dem korperlichen 
Unterscheidungsmerkmal, beispielsweise eine Steckbuchse. Mit den Tasten oder 
beispielsweise dem Stecker wird eine elektronische Schaltung betatigt, die jeweils 
einen Code erzeugt, der abhangig von der Tiefenposition des ZOnders im Bohrloch 

is ist und der der Zunderadresse hinzugefugt wird. Wird vor dem Loggen die 
entsprechende Taste gedruckt, mu& der Zunder mit entsprechender farblicher oder 
korperlicher Codierung angeschlossen werdeh. Somit ist auSer der geographischen 
Position des Zunders eine Zuordnung zu seiner Tiefenposition im Bohrloch 
vorhanden. 

20 Eine weitere Moglichkeit der Kennzeichnung der unterschiedlichen Tiefenpositionen 
der Zunder kann darin bestehen, daB auf den Code-Tragern, beispielsweise an den 
Zundleitungen angebrachten Fahnen, Barcodes oder Magnetstreifen aufgebracht 
sind, die von dem Einlesekopf des Zunder-Daten- und -Positions-Obermittlungs- 
Gerats erfaftt werden. 

25 Die Zuordnung von Zunder und Tiefenposition im Bohrloch kann in einer anderen 
Ausfuhrung beispielsweise durch einen vielpoligen Stecker erfolgen, wobei in 
Abhangigkeit von der Tiefenposition des Zunders eine unterschiedliche Anzahl oder 
eine raumlich verschiedene Anordnung von Kontaktstiften in einem Stecker 
vorgesehen sein kann. Am Zunder-Daten- und -Positions-Obermittlungs-Gerats ist 
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eine Steckbuchse fur den Stecker angeordnet. Wird der Stecker in die Steckbuchse 
eingesteckt, stellen nur die vorhandenen Stifte einen Kontakt her, der jeweils einer 
Tiefenposition zugeordneteh ist. Dadurch wicd ein Stromkreis geschlossen und ein 
Code-Signal erzeugt, das dem angeschlossenen Zuhder zugeordnet wird und seine 
5 Position im Bohrloch kennzeichnet. Der Stecker kann, wie beispielsweise der 
Farbcode des vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiels der Kennzeichnung, auf die 
Zundleitung geklemmt werden, ohne einen eiektrischen Kontakt zu ihr herzustellen.. 

Anhand von Ausfbhrungsbeispielen werden das erfindungsgemalie Verfahren zur 
Installation eines ZQndsystems sowie das Zundsystem erlautert. 

10 Es zeigen: 



Figur 1 ein in Installation befindliches Zundsystem 

Figur 2 ein Bohrloch mit drei Zundern in unterschiedlicher Tiefenposition 

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Zunder-Daten- und -Positions- 

Obermittlungs-Gerats mit einer Steckeinrichtung zur Eingabe der 
15 Tiefenposition eines Zunders und 



Figuren 4a - 4c Ausfuhrungsbeispiele fQr einen Stecker mit Kontaktstiften, die zum 
Einstecken in die Steckeinrichtung des Gerats nach Figur 3 
vorgesehen sind und wobei in Abhangigkeit von der jeweils 
zugeordneten Tiefenposition des Zunders die Kontaktstifte 
20 angeordnet sind. 

In Figur 1 ist ein erfindungsgemalXes Zundsystem dargestellt, das mit 1 bezeichnet 
ist. Von einem Datenlese- und Speichergerat, einem Logger 2, ist eine Busleitung 3 
entlang der Bohrlocher 4a bis 4g verlegt worden. Die Darstellung in Figur 1 kann als 
Ausschnitt eines ZQndsystems mit einem wesentlich grofceren Umfang an 
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Bohrlochern angesehen werden. Jedem der dargestellten Bohrlocher 4a bis 4g ist 
ein Zunder 5a bis 5g zugeordnet. An den Zundern 5a bis 5g ist bereits eine 
Zundleitung 6 angeschlossen, die wiederum .bei bereits erfolgtem Anschluft an den 
Anschlufcstellen 7a bis 7d beispielsweise induktiv oder den elektrischen Kontakt 
5 herstellend an die Busleitung 3 angeschlossen ist. 

Die Bohrlocher 4a bis 4g sollen alle einen festgelegten Abstand 8 voneinander 
aufweisen, der in einem Bohrplan eingetragen ist. Der Abstand 8 der Bohrlocher 
voneinander 1st damit bekannt. In der Regel ist der Abstand 8 der Bohrlocher 
konstant, wenn es sich beispielsweise um eine grolie Anzahl von Bohrlochern 

10 innerhalb eines Strossenabbaus handelt. Zwischen den Bohrlochern 4c und 4d ist 
durch unachtsames Verlegen der Busleitung 3 eine Schlinge 9 entstanden. Das hat 
zur Folge, das die Zunder 5c und 5d in ihrer Reihenfolge vertauscht an die 
Busleitung 3 angeschlossen sind. Mit der AnschluGstelle 7d liegt das Bohrloch 4d in 
der Folge der angeschlossenen Bohrlocher vor dem Bohrloch 7c. Wie dieser Fehler 

15 erkannt wird, wird weiter unten erlautert. . 

Anhand des Bohrlochs 4e wird der AnschluB des bereitliegenden und bereits an die 
Zundleitung 6e angeschlossenen ZOnders 5e an die Busleitung 3 und damit an den 
Logger 2 naher erlautert. Die die Zunder anschlieliende Person tragt ein Zunder- 
Daten- und -Positions-Obermittlungs-Gerat 9 mit sich. Um die geographische 

20 Position des Bohrlochs 4e und damit seine Zuordnung zum Bohrplan genau zu 
bestimmen, ist dieses Gerat 9 direkt neben dem Bohrloch 4e positioniert. Eine noch 
genauere Ortsangabe wird erreicht, wenn das Gerat direkt uber das Bohrloch 
gehalten wird. Das Gerat 9 ist hier nur schematisch dargestellt. Zu seiner 
wesentlichen Ausstattung gehort ein DGPS-System, von dem die Empfangsantenne 

25 10 dargestellt ist. Diese Antenne empfangt die Signale 11 der GPS-Satelliten und 
das Signal 12 des geographisch exakt vermessenen Senders 13, der beispielsweise 
in einem Tagebau steht. Mit Hilfe der empfangenen Signale 11 und 12 wird die 
geographische Position des Bohrlochs 4e bis auf eine Genauigkeit von etwa 20 cm 
bestimmt. Weiterhin enthalt das Gerat 9 eine alphanumerische Tastatur 14 zur 
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Eingabe von Daten, ein Display 15 zur Anzeige von Daten und einen Einlesekopf 16, 
beispielsweise einen Scanner zum Einlesen eines Strichcodes. Eine zusatzliche 
Ausstattung ist vorteiihaft, wenn die Tiefenposition von mehreren Zundern in ein un,d 
demselben Bohrloch eingegeben werden mufc. Dieses kann beispielsweise uber ein 
5 Tastenfeld 17 mit unterschiedlichen farbigen Tasten erfolgen, wobei jeder 
Tiefenposition eine bestimmte Farbe zugeordnet ist, Oder uber eine Stecker- 
Buchsen-Kombination, wobei die Anzahl oder die Anordnung der Pole eines 
mehrpoligen Steckers in Bezug zu einer jeweiligen Tiefenposition gesetzt wird. 

Wenn die Position des Bohrlochs 4e genau bestimmt worden ist, wird der 
10 Identifizierungs-Code 18 des Zunders 5e eingelesen. Dieser Identifizierungs-Code 
18 kann beispielsweise als Strichcode auf dem Zunder 5e angeordnet sein. Er kann 
dann mit dem als Scanner ausgebildeten Einlesekopf 16 eingelesen werden. 

Nach dem Einlesen des Identifizierungs-Codes 18 des Zunders 5e kann dieser 
Zunder dem Bohrloch 4e zugeordnet werden. Dann wird der Zunder 5e mit einem am 

15 Ende der Zundleitung 6 befestigten Koppler 19 an die Busleitung 3 angeschlossen 
und in das Bohrloch 4e abgelassen. Das Anschlieden kann elektrisch-mechanisch 
oder induktiv erfolgen, so das ein bidirektionaler Datentransfer zwischen dem Zunder 
5e und dem Logger 2 moglich ist. Wahrend der Positionsbestimmung des Bohrlochs 
4e und damit des Zunders 5e und dem Einlesen des Identifizierungs-Codes 18 des 

20 Zunders 5e sind der Logger 2 und das Gerat 9 in Sende- und Empfangsbereitschaft. 
Dazu besitzt das Gerat 9 eine weitere Sende- und Empfangsantenne 20 zum 
bidirektionalen Datenaustausch mit dem Logger 2, der seinerseits ebenfalls eine 
Sende- und Empfangsantenne 21 aulweist. 

Wenn der Zunder 5e mit seinem Koppler 19 an die Busleitung 3 angeschlossen wird, 
25 so wird das von dem Logger 2 registriert und ein Signal 22 an das Gerat 9 gesendet, 
was das AnschlieSen bestatigt Das Gerat 9 kann dem Empfang dieses Signals 22 
anzeigen, beispielsweise auf dem Display 15 oder durch einen optischen oder 
akustischen Signalgeber 23 auf dem Gerat 9. Der Logger 2 registriert den 
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angeschlossenen Zunder 5e zunachst nur in der Reihenfolge des Anschliefcens, also 
als den funften angeschlossenen Zunder. Nach Empfang des Signals 22 des 
Loggers 2 sendet das Gerat 9 den Identifizierungs-Code des Zunders 5e und seine 
genaue geographische Position, die Position des Bohrlochs 4e, an den Logger 2, wie 
5 durch das Symbol 24 angedeutet wird. Der' Logger 2 ordnet die Reihenfolge des 
Anschliefcens und die Position des Bohrlochs 4e dem Zunder 5e zu, der damit eine 
. Adresse entsprechend dem Sprengplan erhalt. 

1st der Identifizierungs-Code in der Elektronik des Zunders gespeichert, kann dieser 
bereits beim Anschlieften an die Busleitung seinen Code selbst an den Logger 
10 melden. 

Die Vergabe der Verzogerungszeit entsprechend dem vorgesehenen 
Sprengprogramm erfolgt vorzugsweise mit Hilfe vorbereiteter Software in einem 
Rechner, indem die im Logger gespeicherten Daten in ein Programmier- und 
Testsystem eingelesen werden, mit_der eine Simulation der Sprengung erfolgen 

is kann. Dazu werden dem Rechner der Bohrpian mit der Lage der Bohrlocher, die 
Lage der Zunder und die vorgesehene Abfolge der Zundung der Zunder, der 
Sprengplan, eingegeben. Nach erfolgter Programmierung, Test und gegebenenfalls 
Anderungen, wird die abschlieSende Version des fur die Sprengung vorgesehenen 
Programms in den Logger eingelesen, wobei dann jedem Zunder entsprechend 

20 seiner Position und seinem Identifizierungs-Code die fur ihn vorgesehene 
Verzogerungszeit zugeordnet wird. Zum Einlesen der Daten in den Rechner und des 
Programms in den Logger kann der Logger von der Busleitung des Zundsystems 
getrennt und an den Rechner angeschlossen werden. 

Mit seinem Identifizierungs-Code und seiner geographischen Position wird jeder 
25 Zunder unverwechselbar fur den Sprengplan registriert und ist dadurch jederzeit 
individuell zu programmieren, d. h. in ihm ist jederzeit eine frei wahlbare 
Verzogerungszeit speicherbar oder er ist sogar vollstandig aus dem Sprengplan 
entfernbar, ohne physisch eingreifen zu mQssen. 
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Wenn, insbesondere beim Einsatz mehrerer Logger, alle in den Loggern 
gespeicherten Daten in dem Programmier- und Testsystem CiberprGft und fur die 
Aufstellung des Sprengprogramms genutzt worden sind, konnen die Logger wieder 
an die Busleitung des Zundsystems arigeschlossen werden. Nach AnschlufS eines 
5 Zundgerats, des Blasters 28, mittels einer Busleitung 29 an den Oder jeweils an die 
Logger 2 kann die Zundung eingeleitet werden. 

Das dem Sprengplan zugrundeliegende Programm kann aber auch bereits vor dem 
AnschlieBen der Zunder in dem Logger geladen worden sein. 

Die Genauigkeit der geographischen Daten der Bohrldcher 4a bis 4g kann noch 
10 gesteigert werden, wenn zusatzlich zu den DGPS-Daten die Abstande 8 zwischen 
den einzelnen Bohrlochern 4a bis 4g mit berucksichtigt werden. Der Abstand der 
Bohrlocher voneinander ist in einem Bohrplan fur das jeweilige Sprengvorhaben 
festgelegt. Dadurch wird es moglich, den Abstand zwischen zwei benachbarten 
Bohrlochern, wie er im Bohrplan festgelejgt ist, mit dem Abstand zu vergleichen, der 
15 sich aus der Distanzmessung zwischen den jeweiligen geographischen Positionen 
der Bohrlocher berechnen lalit. Bei nicht tolerierbaren Abweichungen der mittels 
DGPS-Daten ermittelten Abstande von den Abstanden laut Bohrplan kann eine 
Korrektur der geographischen Position vorgenommen werden. 

Zwischen den Bohrlochern 4c und 4d hat sich beim Auslegen der Busleitung 3 eine 
20 Schleife 9 gebildet, wodurch die Zunder 5c und 5d in ihrer Reihenfolge falsch 
angeschlossen wurden. Diesen Fehler erkennt das Sprengprogramm dann, wenn 
vom Logger 2 aus die Zunder 5c und 5d die ihnen zugeordnete Verzdgerungszeit 
ubermittelt bekommen sollen. Dann stellt sich namlich heraus, das die Zunder 5c und 
5d hinsichtlich der Reihenfolge, in der sie angeschlossen worden sind, jeweils 
25 geographisch nicht die Position einnehmen, die ihnen nach dem Bohrplan und dem 
Sprengplan zugedacht ist. Der Abstand zwischen dem Zunder 5b und 5c ist doppelt 
so groB, wie er nach dem Bohrplan sein durfte. Der Abstand zwischen dem Zunder 
5b und 5d dagegen hat nur die Lange 8, so dali auch hier die Zuordnung der 
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Reihenfolge zu der geographischen Position nicht ubereinstimmt. Das in der 
Reihenfolge falsche AnschliefJen wird durch die fehlende Obereinstimmung mit den 
im Bohrplan festgeiegten Positionangaben erkannt. Das Programm, mit dem die 
Zunder ihre Verzogerungszeit zugeteilt bekommen, kann daraufhin gestoppt werden 
5 und auf dem Logger ein Signal ausgejost werden, das durch einen Signalgeber 25 
optisch oder akustisch gemeldet werden kann. Auf einem Display 26 kann die 
Fehlerart sichtbar gemacht werden. Mittels einer alphanumerischen Tastatur 27 kann 
durch Eingabe der entsprechenden Korrekturdaten der Fehler behoben werden. 

Das erfindungsgemalSe Verfahren ermoglicht es auch, fehlerhaft plazierte Bohrlocher 
10 bei der Installation des Zundsystems zu erkennen. Das in Figur 1 eingetragene 
Bohrioch 4f befindet sich nicht an dem im Bohrloch vorgesehenen Ort, der durch das 
gestrichelt dargestellte Bohrloch 4f markiert wird. Aufgrund der nicht mit dem 
Bohrlochplan ubereinstimmenden Position des Bohrlochs 4f verandert sich die 
geographische Position und damit der Abstand zum vorhergehenden Bohrloch 4e 
15 von dem vorgegebenen Abstand 8 auf den, Abstand 8' und zum nachfolgenden 
Bohrloch 4g auf 8". Beim Vergleich der in dem Logger 2 geladenen Daten des 
Bohrplans mit den tatsachlichen Daten, die von dem Gerat 9 ubermittelt worden sind, 
wird der Positionsfehler des Bohrlochs 4f dadurch erkannt, dali die Abstande 8' und 
8", gebildet aus der Differenz der Koordinaten der mittels DGPS ermittelten 
20 geographischen Positionsdaten der jeweiligen Bohrlficher, nicht mit dem vorgegeben 
Abstand 8 des Bohrplans ubereinstimmen. Dieser erkannte Positionsfehler des 
Bohrlochs 4f kann dann auf dem Display 15 des Loggers 2 angezeigt und Ciber den 
S ignalgeber 25 gemeldet werden. 

In Figur 2 ist ein Ausschnitt 30 aus einem Gelandeprofil mit einem Bohrloch 4z 
25 dargestellt. Das Bohrloch 4z ist langsgeschnitten. Clber die Tiefe 31 des Bohrlochs 
4z sind drei Zunder 5z, 5zz und 5zzz, im Bohrloch von oben nach unten abfallend 
durchnumeriert, angeordnet. Der Zunder 5z nimmt die Tiefenposition 32z, der Zunder 
5zz die tiefenposition 32zz und der Zunder 5zzz die Tiefenposition 32zzz ein. 
Entsprechend den jeweiligen Tiefenpositionen ist auch die zugeordnete ZQndleitung 
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unterschiedlich lang. Die Zundleitung 6z des Zunders 5z ist die kurzeste, daraufhin 
folgt die Zundleitung 6zz des Zunders 5zz und dem Zunder 5zzz ist die Zundleitung 
6zzz zugeordnet. 

Bevor die Zundleitungen mit dem jeweiligen Koppler 19 an die vorbeifuhrende 
5 Busleitung 3 angeschlossen werden, mussen den Zundern die entsprechenden 
Tiefenpositionen zugeordnet werden und in das Gerat 9 eingegeben werden. Die 
Tiefenpositionen konnen beispielsweise durch farbige Fahnchen 33z, 33zz und 
33zzz an den jeweiligen Zundleitungen 6z, 6zz und 6zzz kenntlich gemacht werden. 
Dabei hat jedes Fahnchen eine andere Farbe, so das bereits anhand der 

10 Farbcodierung eine Zuordnung des jeweils an die Zundleitung angeschlossenen 
Zunders an die Tiefenposition moglich ist. In den Farben auf den Fahnchen, die 
einer bestimmten Tiefenposition zugeordnet sind, sind auf dem Gerat 9 
Eingabetasten in der gleichen Farbe angeordnet, wie hier nicht dargestellt ist Vor 
Anschlufc eines Kopplers 19 an die Busleitung 3 muS zunachst die farbige Taste auf 

15 dem Gerat 9 gedruckt werden, deren Farbe mit der Farbe des Fahnchens an der 
Busleitung des entsprechenden Zunders uoereinstimmt. Damit ist dem jeweiligen 
Zunder seine Tiefenposition zugeordnet. 

Statt einer farbigen Codierung konnen die angehefteten Fahnchen auch 
beispielsweise einen Strichcode Oder einen Magnetcode enthalten, der dann mit dem 
20 Lesekopf 16 auf dem Gerat 9 abgelesen und der jeweiligen Bohrlochposition 
zugeordnet werden kann. Anhand der dem jeweiligen Zunder zugeordneten 
Tiefenposition kann ihm die entsprechende Zeitverzogerung zugeordnet werden. 

Die Figuren 3 und 4a bis 4c zeigen ein zur Figur 2 zugehoriges Ausfuhrungsbeispiel 
zur Erkennung der unterschiedlichen Tiefenpositionen vom Zunder. In Figur 3 ist das 
25 Zunder-Daten- und -Positions-Obermittlungs-Gerat 9 schematisch dargestellt. 
Zusatziich zu den bei der Beschreibung der Figur 1 aufgefuhrten Merkmalen und 
statt des Tastenfeids 17 besitzt das Gerat 9 eine Steckbuchse 35. Diese weist im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel die Form eines spitzwinkligen, gleichschenkligen 
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Dreiecks auf. Weil es aufgnjnd dieser Formgebung nur in einer Position moglich ist, 
einen Stecker einzufuhren, ist die Zuordnung der Kontaktstifte des Steckers zu den 
Lochern 36 der. Steckbuchse 35 eindeutig. 

Auf der Steckbuchse 35 ist im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ein Muster von 
5 sechs Lochern 36 angeordnet, in die die Kontaktstifte der Stecker eingefuhrt werden 
konnen, die in den Figuren 4a bis 4c dargestellt sind. 

Die Figuren 4a bis 4c zeigen drei Ausfuhrungsbeipiele fur einen Kennzeichentrager 
in Form von einem Stecker 37, mit dem die unterschiedlichen Tiefenpositionen der 
Zunder in einem Bohrloch gekennzeichnet werden konnen. Die Stecker 37 konnen 

10 beispielsweise einteilig aus Kunststoff gefertigt sein. Das dreieckige Teil 38 ist der 
Trager der Kontaktstifte 39 und hat auf seiner Ruckseite einen Griff 40, der das 
Einsetzen in die und das Herausziehen aus der Steckbuchse 35 auf dem Gerat 9 
erieichtert. An dem eigentlichen Steckerteil 38 ist an einer Fahne 41 ein Clip 42 
angeordnet. Mit diesem Clip 42 kann der Kennzeichentrager 37 an die Zundleitungen 

15 6 der Zunder entfembar angeclipst werden, wie es in den Figuren 4a bis 4c 
dargestellt ist. 

Wie aus den Figuren 4a bis 4c ersichtlich ist, stimmt das Muster fur die Kontaktstifte 
mit dem Muster der Locher 36 in der Steckbuchse 35 uberein. Allerdings sind auf 
dem Teil 38 nicht alle dafur vorgesehenen Platze 43 mit Kontaktstiften belegt. Die 

20 Belegung mit Kontaktstiften 39 entspricht in den drei Ausfuhrungsbeispielen der 
Figuren 4a bis 4c einem Muster 44z, 44zz und 44zzz, das jeweils einer bestimmten 
Tiefenposition 32z, 32zz und 32zzz eines Zunder 5z, 5zz bzw. 5zzz zugeordnet ist. 
So soli der Stecker 37 mit dem Belegungsmuster 44z, bei dem drei Kontaktstifte 39 in 
Dreiecksform angeordnet sind, einer Tiefenposition 32z zugeordnet sein. Das 

25 Belegungsmuster 44zz in Figur 4b soil der Tiefenposition 32zz und das 
Belegungsmuster 44zzz der Tiefenposition 32zzz zugeordnet sein. 



BNSDOCID: <WO 0186323A2_I_> 



WO (11/86323 



PCT/EP01/04376 



-16- 

Die Kontaktstifte 39 konnen beim Einstecken des Steckers 37 in die Steckbuchse 35 
elektrische Kontakte schlieSen. Dazu ist es vorteilhaft, wenn die Kontaktstifte 39 aus 
Metail sind. Die Kontaktstifte 39 konnen aber auch Kontakte trennen. Dann ist es 
vorteilhaft, wenn die Kontaktstifte, wie die Teile des Steckers 37, aus Kunststoff 
5 gefertigt sind. In diesem Fall kann der Stecker einteilig als Kunststoffteil gefertigt 
werden, was sehr kostengCinstig ist. 

Das SchlieBen oder Offnen der Kontakte beim Einstecken der Stecker 37 in die 
Steckbuchse 35 lost in Abhangigkeit des Belegungsmusters eine Signalfolge aus, die 
einer bestimmten Tiefenposition zugeordnet ist. 

10 Statt eines Belegungsmusters kann auch eine vorgegebene Anzahl von 
Kontaktstiften einer bestimmten Tiefenposition zugeordnet sein. Weiterhin ist es 
moglich, die Stecker aus farbigem Kunststoff herzustellen, wobei jeweils eine 
bestimmte Farbe einer Tiefenposition zugeordnet ist. Das erleichtert die 
Identifizierung der Stecker, weil nicht erst das Belegungsmuster oder die Anzahl der 

15 Kontaktstifte uberpruft werden muli. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Installation eines Zundsystems; bestehend aus einer Datenlese- 
und Speichergerat, einem Logger, mit dem eine Vielzahl von Zundern in einer 
vorgebbaren zeitlichen Reihenfolge gezundet werden kann, wobei die ZCinder 

5 an eine Signalubertragungs- und Energieversorgungsleitung als Busleitung 
angeschlossen werden und ihre Identifizierung durch Einlesen eines fur jeden 
Zunder individuellen Codes in den Logger erfolgt und das Signal zur ZQndung 
von einem dem Logger vorgeschaltetem Zundgerat, dem Blaster,- gegeben wird, 
dadurch gekennzeichnet, daft die geographische Position eines Zunders mit 

10 Hilfe eines satellitengestutzten Navigationssystems (GPS) ermittelt und diese 
Position an den Logger ubermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die Genauigkeit der 
Positionsangabe des Zunders mit Hilfe des sogenannten Differential Global 
Positioning Systems (DGPS) ernoht wircf, wobei das Signal eines zusatzlichen 

15 stationaren, erdgebundenen Senders in dem satellitengestutzten 
Navigationssystem (GPS) genutzt wird, von dem die geographische Daten 
seines Standorts genau bekannt sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die 
ermittelten geographischen Daten des Standorts des Zunders gemeinsam mit 

20 seinem ihm zugeordneten Identifizierungs-Code von seinem Standort aus an 
den Logger ubermittelt und dort als Zunderadresse gespeichert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die Obermittlung der 
Daten des Standorts und des Identifizierungs-Codes an den Logger mittels 
Funk erfolgt. 
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5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
jedem Zunder aufgrund seiner bekannten geographischen Position und seinem 
bekannten Idehtifizierungs-Code die Verzogerungszeit individuell zugeordnet 

werden kann, die fur den vorgesehenen Einsatz des Zunders erforderlich ist. 

i 

i 

5 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Zunderadresse zusatzlich der Platz des Zunders in der Reihenfolge des 
AnschlieBens der Zunder an den Logger zugeordnet und mit abgespeichert 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
10 nach einem vorgegebenen Plan bestimmte Abstand zweier benachbarter 

Zunder voneinander mit der Differenz der Koordinaten der fur sie ermittelten 
geographischen Daten verglichen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch ,gekennzeichnet, daB mit Hilfe des 
Vergleichs der Differenz der Koordinaten der geographischen Daten zweier 

is benachbarter Zunder mit des laut Plan vorgegebenen Abstands dieser Zunder 
voneinander sowie dem Vergleich der Reihenfolge des AnschlieBens der 
Zunder an den Logger das Vertauschen von Zundern hinsichtlich ihrer 
Reihenfolge beim AnschlieBen ermittelt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB mit Hilfe des 
20 Vergleichs der Differenz der Koordinaten der geographischen Daten zweier 

benachbarter Zunder und des laut Plan vorgegebenen Abstands dieser Zunder 
voneinander sowie dem Vergleich der Reihenfolge des AnschlieBens der 
Zunder an den Logger die geographische Abweichung der Lage eines ZQnders 
von seiner vorgesehenen Position ermittelt wird. 

25 10. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
einer Mehrfachbelegung einer geographischen Position mit Zundern, 
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vorzugsweise eines Bohrlochs mit Zundern in unterschiedlichen 
Tiefenpbsitionen, die Tiefenposition eines jeden Zunders durch die 
Obermittlung eines zusatzlichen Codes zu seinem Identifizierungs-Code an den 
Logger dem ZCinder zugeordnet wird. 

5 11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft bei einer 
Mehrfachbelegung einer Position mit Zundern die Zunder entsprechend ihrer 
Tiefenposition mit Kennzeichnungsmitteln gekennzeichnet sind, mit deren Hilfe 
ein der Tiefenposition zugeordneter Code erzeugt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi 
10 bei einem gleichzeitigen Einsatz mehrerer Logger jedem Logger ein 
Identifizierungs-Code zugeordnet ist und das bei einem ubermittelten Datensatz 
eines Zunders der Identifizierungs-Code des Loggers zusatzlich ubermittelt 
wird, in dem die Daten abgespeichert werden sollen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die in den Loggern gespeicherten Daten in ein Programmier- und Testsystem 
zur Simulation der vorgesehenen Sprengung auf einen Rechner eingelesen 
werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafc mittels des 
Programmier- und Testsystems unter Zugrundelegung des Plans zur 

20 Anordnung der Zunder und der vorgesehenen Abfolge der Zundungen der 
Zunder das fur die Sprengung vorgesehene Programm erstellt und in den Oder 
die Logger geladen wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dalS mittels des fur die 
Sprengung erstellten Programms jedem an den Logger angeschlossenen 

25 Zunder entsprechend seiner geographischen Position und seinem 



13. 

15 
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Identifizierungs-Code die fur ihn vorgesehene Verzdgerungszeit mittels des 
Programms zugeordnet wird. 

16. Zundsystem (1), bestehend aus einem Datenlese- und Speichergerat, dem 
Logger (2), an dem uber eine Busleitung (3) eine Vielzahl von Zundern (5a bis 
5g; 5z, 5zz, 5zzz) angeschlossen ist, die durch einen ZQndbefehl von einem 
dem Logger (2) vorgeschalteten Zundgerat, dem Blaster (28), in einer 
vorgegebenen zeitlichen Reihenfolge zundbar sind, wobei die ZQnder (5a bis 
5g; 5z, 5zz, 5zzz) jeweils eine vorgegeb'ene raumliche Position (4a bis 4e, 4f , 
4g; 4z, 4zz, 4zzz) in Bezug auf die Umgebung einnehmen, die geographisch 
bestimmbar ist, dadurch gekennzeichnet, daft zur Feststeilung der 
geographischen Position (4a bis 4e, 4f , 4g; 4z, 4zz, 4zzz) der ZQnder (5a bis 
5g; 5z, 5zz, 5zzz) ein satellitengestutztes Navigationssystem (GPS) (10) 
vorgesehen ist. 

17. Zundsystem nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft im Bereich des 
zu installierenden Zundsystems (1) ein Fullsender (13) fur Korrekturdaten zur 
Unterstutzung des satellitengestutzten Navigationssystems (1 0) vorgesehen ist 
und daft die geographische Position dieses Senders (13) genau bestimmt ist. 

18. Zundsystem nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Logger (2) mit einer Sende- und Empfangseinrichtung (21) zum bidirektionalen 
Kontakt mit dem Gerat (9) ausgestattet ist, in das das satellitengestCitzte 
Navigationssystem (10) zur Obermittlung der Koordinaten der jeweiiigen 
geographischen Positionen (4a bis 4e, 4f , 4g; 4z, 4zz, 4zzz) der Zunder (5a bis 
5g; 5z, 5zz, 5zzz) enthalten ist. 

19. Zundsystem nach einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
daft das satellitengestCitzte Navigationssystem (10) gemeinsam mit einer 
Leseeinrichtung (16) und einer Dateneingabeeinrichtung (14, 17, 23) mit 
Speicher zur Eingabe und Speicherung der Identifizierungs-Codes (18) der 
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Zunder (5a bis 5g; 5z, 5zz, 5zzz) und einem daran angeschlossenen 
Sender/Empfanger (20) zur bidirektionalen Kommunikation mit dern Logger (2) 
zu einer Zunder-Daten- und . -Positions-Ubenriittlungs-Gerat (9) 
zusammengefafXt ist. 

5 20. Zundsystem nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Logger (2) mit einer Zahleinrichtung zur Registrierung der Abfolge des 
Anschliefcens der Zunder (5a bis 5g; 5z, 5zz, 5zzz) ausgestattet ist. 

21. Zundsystem nach einem der Anspruche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
da(S bei einer Belegung einer geographischen Position (4z) mit mehreren 
10 Zundern (5z, 5zz, 5zzz) in unterschiedlichen Tiefenpositionen (32z, 32zz, 
32zzz) jeder Tiefenpositionen eine Kennzeichnung (33z, 33zz, 33zzz; 44z, 
44zz, 44zzz) zugeordnet ist, die zur Erzeugung eines der Tiefenposition (32z, 
32zz, 32zzz) zugeordneten Codes fur die Kennzeichnung der Zunder (5z, 5zz, 
5zzz) im Sprengprogramm nutzbar ist, 

15 22. Zundsystem nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kennzeichnung einer Tiefenposition (32z; 32zz, 32zzz) eines Zunders (5z, 5zz, 
5zzz) aus einer optisch sichtbaren (3.3z, 33zz, 33zzz) oder einer korperlichen 
(44 2f 44zz, 44zzz) oder einer magnetischen Kennzeichnung besteht, daS auf 
dem Zunder-Daten- und -Positions-Obermittlungs-Gerat (9) eine Einrichtung 

20 (16; 17; 35) zur Eingabe oder Registrierung der Kennzeichnung (33z, 33zz, 
33zzz; 44z, 44zz, 44zzz) vorgesehen ist und dafc diese Einrichtung (16; 17; 35) 
mit einer elektronischen Schaltung zur Erzeugung eines elektronischen Codes 
verbunden ist, der der jeweiligen Tiefenposition (32z, 32zz, 32zzz) zugeordnet 
ist und zur Kennzeichnung des der jeweiligen Tiefenposition zugeordneten 

25 Zunders (5z, 5zz, 5zzz) im Sprengprogramm nutzbar ist. 

23. Zundsystem nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, daS zur 
Kennzeichnung der Tiefenposition (32z, 32zz, 32zzz) eines Zunders (5z, 5zz, 
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5z2z) ein an der Zundleitung (6z, 6zz, 6zzz) angeordneter Mehrfachstecker (37) 
vorgesehen ist und daft jeweils eine bestimmte Konfiguration oder eine 
bestimmte Anzahl (44z, 44zz, 44zzz) von Kontaktstiften (39) einer bestimmten 
Tiefenposition (32z, 32zz, 32zzz) eines Zunders (5z, 5zz, 5zzz) zugeordnet ist 
5 urid da(i mit dem in einer Steckbuchse (35) an dem Zunder-Daten- und - 
Positions-Ubermittlungs-Gerat (9) eingesteckten Stecker (37) eine 
elektronische Schaltung aktivierbar ist zur Erzeugung eines Codes, der einer 
bestimmten Tiefenposition (32z, 32zz, 32zzz) eines bestimmten Zunders (5z, 
5zz, 5zzz) zugeordnet ist. 
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(57) Abstract: When an ignition system is installed, the spaiial position of an ignition device (5a to 5g) in relation to the surrounding, 
its geographical position, is as yet not determined. The user is required to exercise extreme caution in order to ensure that the ignition 
tTi devices (5a to 5g) connect to the ignition system (1) in accordance with a predetermined blasting plan. A specially trained person 
must therefore systematically carry out the sequential connection (compulsory sequence) of each ignition device (5a to 5g) to the 
bus line (3) of the ignition system, i.e. logging. The person connecting the ignition devices must execute the ignition of device 
programming operation in all kinds of conditions, in open country, with utmost caution. This represents a considerable time delay 
for "a blast. If one ignition device is overlooked during logging, the already entered data have to be reprogrammed. which costs 
time. The invention provides that the geographical position (4a to 4e. 41". 4g) of an ignition device (5a to 5g) is determined using a 



00 satellite-assisted navigation system (GPS) (10) and this position is conveyed to the logger (2). 



O 
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(57) Zusammenfassung: Bei der Installation eines Ziindsystems liegt fur den Anwendungsfall die raumliche Position eines Ziinders 
(5a bis 5g) in Bezug zu seiner Umgebung, seine geographische Position, noch nicht test. Urn den AnschluB der Ziinder (5a bis 5g) 
an das Zundsystem (1) nach einem vorgegebenen Sprengplan sicherzustellen. wird vom 
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Nutzer auBerste Sorgfalt gefordert. Hierzu muG eine besonders ausgebildete Person systematisch ein sequentielles AnschlieBen 
(Zwangsfolge) jedes Zunders (5a bis 5g) an die Busleitung (3) des Ziindsystems. das Logging, vornehmen. Die die Zunder an- 
schlieBende Person muB bei alien Witterungsbedingungen die Zunderprogrammierung im Gelande mit auBerster Sorgfalt durch- 
fiihren. was bei einer Sprengung einen erheblichen Zeitaufwand bedeutet. Wird ein Zunder beim Logging ubersehen. fiihrt das 
zur zeitraubenden Umprogrammierung der bereits eingegebenen Daten. ErfindungsgemaB wird deshalb vorgeschlagen, daB die ge- 
ographische Position (4a bis 4e. 4f. 4g) eines Zunders (5a bis 5g) mit Hilfe etnes satellitengestiitzten Navigaiionssystems (GPS) 
(10) ermittelt und diese Position an den Logger (2) ubermittelt wird. 
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Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 
EfBLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

(^REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



